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1．はじめに
　歯が顎骨の中で形成され，その位置から咬合面
に向って移動する．この歯の発生部位から，口腔
内で機能を営む位置にまで移動することを萌出と
言っている．この期間中に歯は顎骨の中で歯胚の
形成位置から咬合機能をする位置にまで移動す
る．この主な移動は歯軸に沿った方向すなわち咬
合方向である．しかし，歯の形成や萌出中に顎骨
は発育成長がともなっているために近遠心的ある
いは頬舌的な移動も加わって運動している．
　この運動を起す機序についてはまだ正確に知ら
れていない．歯の萌出運動を起す原因として，1）
歯根の成長，2）顎骨の成長，3）歯周靱帯の形成
と牽引，4）歯根形成時の根尖周囲の血圧と血流等
が考えられている．しかし，このひとつひとつの
原因によるものでなく，複数の原因が加わって歯
の萌出運動が起るものと考えられる．
　この萌出運動にともなって，歯と歯周組織の形
成，歯肉の形態的変化，乳歯の脱落等が起る．
　今回は，萌出時の歯と周囲組織の組織学的形態
からみて萌出機序を考察してみたいと思う．
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II．歯の萌出過程
　歯の形成が開始されてから咬合機能の位置にい
たるまでの萌出過程は，前萌出期（preeruptive
phase），前機能的萌出期（pre－functional　eruptive
phase）と機能的萌出期（functional　eruptive
phase）の3つの時期に分けられている3｝・16）・25｝．
　A．前萌出期
　この時期では，歯胚は歯胚洞という骨包に包ま
れて存在している．歯胚の初期には歯胚は小さい
が，乳歯歯胚は急速に発育するため頬舌的に重
なった状態で顎骨中におさまっている．しかし顎
骨の発育に従って歯胚は移動し，萌出する位置に
おさまる25）．このために骨包の壁には骨の吸収，
増生がみられる．これにより歯胚の大きさと歯胚
洞の大きさの比は一定に保たれる．また歯の形成
がすすむに従い，歯胚は歯冠の形にそった偏心的
発達をし，これにより骨包も大きさを変える．こ
の様にして歯胚も歯胚洞は大きさと位置を変えて
いく．しかし歯胚洞の底部の位置は乳歯でも永久
歯でも一定に保たれている．これは歯の形成，発
達に従い，歯槽骨の形成発育により高径が大きく
なるためと考えられる26）．
　B．前機能的萌出期
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　Bhaskerはこの時期を萌出期と呼んでいる3）．
歯胚が歯冠の形成をほぼ完了し，歯根も歯周靱帯
の形成がはじまる．この時期には歯は顎骨の中か
ら咬合面に向って移動し，歯軸方向の移動が主と
なっている．
　Hertwig上皮鞘が深部に向って増殖し，歯根は
歯胚洞に向って成長する．この歯根形成の開始時
期には歯胚洞底には骨の吸収がみられ，骨包はや
や大きくなる2），歯根形成開始時期に一時起った
歯胚洞底の骨吸収は起らなくなり，歯根形成にと
もない歯胚は咬合面に向って移動するようにな
る．さらに歯胚の移動に従い，この歯胚洞底に骨
組織の増生がみられるようになる．このことによ
り歯胚の移動は急速となる．
　歯根形成にともない歯小嚢より歯周靱帯やセメ
ント質，歯槽窩壁線維骨の発生がみられる．これ
は歯根象牙質が形成されるとその側壁に歯小嚢よ
りの線維束が直交，接触し，この結合組織中の線
維細胞，間葉細胞がセメント芽細胞に分化してセ
メント質をつくる．また歯胚洞の骨包壁にも歯小
嚢よりの線維束が直交，接触し，この結合組織の
細胞が骨芽細胞に分化して骨組織をつくる．この
様にして歯根周囲の歯周靱帯を含む歯周組織が形
図｜　下顎乳臼歯根間中隔部にみられる導帯
　　孔
成されてくる8）．
　乳歯歯胚と代生永久歯歯胚は最初は同一歯胚洞
内に位置し，上方は口腔粘膜下に向い大きく開い
ている．この開口は乳歯萌出期には骨溝として開
いているが，永久歯では乳歯萌出にともない，乳
歯歯根や歯槽骨により，導帯管をのこし閉され，
独立した歯胚洞となる．この歯胚洞は乳歯歯根舌
側にあり，永久歯の萌出にともない乳歯歯根に近
づき大きくなる．この導帯管は乳歯列顎骨では，
乳歯舌側に導帯孔（歯帯孔）としてみられる3｝5）
7｝　25）．この孔は永久歯の萌出tC従い，乳歯舌側に
向って楕円形に大きくなるといわれる9）．導帯管
中には永久歯の移動に関わりをもつと思われる結
合組織と歯堤が含まれ，導帯索と呼ぼれている6，．
（図1，2）
　歯の萌出がすすみ，歯胚が口腔粘膜に近づくと
口腔粘膜下では，粘膜下結合組織の消失，癒合エ
ナメル上皮と口腔粘膜上皮の癒合増殖がみられる
ようになる．この上皮の癒合と萌出路の上皮吸収
が歯冠の口腔内露出を安全にさせる．さらに歯冠
の口腔内萌出後にこの上皮癒合部は付着上皮部を
つくる1ほω12｝．
　C．機能的萌出期
図2：導帯索の結合組織
　　導帯索の結合組織線維は歯肉粘膜結合
　　組織につづいている．
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　歯の萌出がすすみ，歯冠は咬合面に達すると咀
噌機能を営むことにより咬耗されていく．しか
し歯冠の位置は生理的に咬合面を保っている．こ
れは根尖部に2次セメント質の形成や，歯槽窩底
の骨の増生によるものと考えられる．また隣接面
でも接触点部では損耗されていく．しかし歯は近
心移動により隣接歯の接触を保っている．これは
歯槽骨の吸収，付加や歯根膜の変化により保たれ
ていると考えられる2｝3｝27）．
　機能期にも，歯根周囲の組織構造の改造により
歯は移動し，機能生理的な位置を保っている．
m．歯の萌出機序
　歯の萌出機序については多くの研究者によって
正常な発育の観察や実験的条件下の観察により推
察されている．これらによると萌出機序はいくつ
かの因子が考えられる．
　この主なるものは歯根の形成発育，歯周靱帯の
形成と周囲結合組織の変化，歯槽骨の形成と歯乳
頭あるいは歯髄の変化があげられる．しかしこの
萌出因子をヒトで追究することは難しく，動物実
験により観察されている．また萌出因子は単一の
因子によるものでなく，多数の因子が加わって萌
図3：根尖周囲の新生骨
　　歯胚洞底に層板状の新生骨梁がみられ
　　る．
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出を左右していることが観察される．
　A．歯根の形成発育
　歯根の形成が開始されると歯槽窩底の骨吸収が
みられる．歯根の形成とともに根尖周囲の結合組
織に圧刺激が加わり，結合組織細胞は破骨細胞に
分化して骨の吸収が始まる．X線像等で歯根の発
育と萌出距離を比較してみると，歯根の発育より
萌出距離は大きく，歯根の形成が萌出の主因子に
なると考えられない2」．Ten　Cateは蓄歯類の切
歯の中央部に柵を入れ固定した実験を行った．こ
の実験では，柵より先端は萌出を続け脱落する．
また根尖側では歯根は形成をつづけ湾曲したり，
歯槽窩底の吸収がみられる．このことから歯根の
発育と萌出とには関係がみられないと言っている
2｝24）．
　これらのことから歯根形成が萌出の主因子とな
るとは考えられない．
　B．歯槽骨の形成
　歯根形成が開始されると歯胚洞底は一部吸収が
みられる．さらに歯根形成がすすみ，歯の移動が
開始すると歯胚洞底に骨の増生がみられ，骨小梁
が層板状に配列するのがみられる（図3）．根尖部
歯小嚢外層の線維は網状に歯胚洞壁に向って走行
するようになり，この線維束に沿って網状の幼若
な骨小梁を形成する（図4）．この骨小梁は増殖す
図4：根尖周囲の骨形成像
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ることにより太さを増すとともに歯根方向に向っ
て層板状に増生していく（図5）．
　歯の萌出がすすむと歯根の形成とともに歯胚洞
側壁にも骨の増殖がみられ，網状の骨小梁の配列
図5　根尖周囲の新生骨
　　　層板状の骨小梁は太さをまし増殖する．
図7　歯周靱帯線維束の形成
　　　歯小嚢の線維が歯槽骨基質線維とな1），
　　　骨形成がなされる．
がみられる．これは歯の萌出方向に増生がすすん
でいく（図6）．この骨梁の基質中には歯小嚢より
の結合組織線維が侵入して基質線維となっている
（図7）4）．
図6：歯胚洞壁の骨形成像
　　　歯胚洞側壁に骨小梁が増生する，
図8：萌出時の歯頸部線維束
　　　歯冠部を被包する線維束が歯頸部に付
　　　着している．
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　これらの歯胚洞壁の外表に骨の増殖付骨は歯槽
骨の形成とともに歯胚を移動させる因子になると
思われる．しかし骨の増殖と歯根の形成発育に
よって萌出がすすむ時には，これら組織間に将来
歯周靱帯になる歯小嚢の線維性結合組織がある．
この結合組織の変化が萌出の力を与えると考えら
れる（図8）．
　C．歯周靱帯の形成
　歯周靭帯の形成にともなうSharpy線維束の形
成とその走行の変化が萌出の力を与えると思われ
る．
　歯根形成がすすむにつれて，歯小嚢より形成中
の象牙質表面にセメント質を作るとともにShar－
py線維をつくり，さらに歯胚洞側壁に線維骨を作
るとともにSharpy線維をつくる．この様に両側
より歯周靱帯のSharpy線維束が発生し，中間叢
が作られるとGrantとBernickが述べている8〕
28㌧　しかし中間叢の存在は電子顕微鏡的観察では
みられない．歯根形成開始時期には歯小嚢線維は
歯肉に向って斜走している．この線維は歯根の形
成にともない歯槽窩壁から歯根に向い斜めに走る
ようになる（図9）．歯の萌出にともない歯槽縁線
維束や水平線維束は走行を変える．これは歯周靱
図91歯周靱帯線維束の形成
　　骨側とセメント質側から斜走する線維
　　束がつくられる。
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帯の線維は歯に牽引の力を加えて，萌出の原因の
ひとつとなると考えられる．この線維束の走行を
変える時期には歯周靭帯には中間叢が著明にみら
れる（図10）21｝22）．
　歯の萌出は単に線維束の形態的変化によるもの
でなく，線維束を作るCollagen線維の成熟によ
り萌出は促進されると考えられるようになってき
た．ラチロゲンを与えた動物の実験では，Colla－
gen線維の成熟によりCollagen分子の収縮を起
し，歯を萌出させる力を与えると考えられている
11｝i3）．
図10：萌出時の歯周靱帯線維束
　　線維束の形成時には中間叢がみられる．
図ll歯根形成と周囲結合組織像
　　歯根周囲結合組織外層にぱ多くの01管
　　がみられる，
150 鈴木：歯の萌出
　D．根尖周囲組織の変化
　歯根の形成や歯胚洞底骨組織の付加と根尖周囲
結合組織増殖の相互作用により歯が移動する．
　歯根形成中の根尖は歯小嚢や歯胚洞をうめる結
合組織につつまれている．とくに根尖部は歯小嚢
から続く強靭な線維膜で囲まれ，歯乳頭と根尖部
結合組織が界いされている．歯乳頭や根尖周囲の
結合組織には多くの血管がみられる（図11）1）．
この線維性膜の外周は疎性線維性結合組織で，骨
面に接して多くの血管がみられる．歯乳頭や根尖
周囲結合組織に血管が豊富であることから血圧や
血流が歯の移動に関係していると考えられている
（図12）．根尖部ではHertwig上皮鞘がのび，歯
乳頭側には象牙芽細胞が配列している．Hertwig
上皮鞘の外表には歯小嚢からのびる線維がみら
れ，この線維は根尖部にのびている15）．さらに外
層は疎性結合組織になっている18）．歯根の成長と
歯槽骨の成長により両者が接近すると，組織液が
誘導され，この根尖周囲組織への組織液の漏出は，
歯根と歯槽骨を引き離し，歯が移動し萌出すると
言われている．組織液はこの疎性結合組織に集積
すると思われる（図13）．根尖部のHertwig上皮
鞘のみられない部分では線維膜は非薄になってい
図12：歯根形成期の根尖像
　　　根尖部に線維性膜があり，歯乳頭と周
　　　囲結合組織を界いする．
る．この部の歯乳頭には太い毛細血管が分布して
いる．また疎性組合組織中には密な毛細血管網が
みられる（図14）．歯根象牙質の形成部がHertwig
上皮鞘の増殖部では歯胚洞壁に沿って走る太い毛
細血管がみられる，これは歯胚洞骨包の骨吸収に
大きな役割をもつものと考えられる（図15）．歯小
嚢から線維がのび，根尖部をつつむハンモック靱
帯（cushioned－hammoc　ligament）は厳しつつ
ある歯根を定位置に固定し，歯根尖と歯胚洞底の
間隔を保っていると思われる14）．さらにこの間隔
を埋める結合組織の圧力が歯の移動の一因子と
なっていると考えられる「g）．
図13：歯根形成部周囲組織像
　　　外周は疎性結合組織でつつまれている．
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図14：歯根形成時根尖部組織像
　　Hertwig　上皮鞘に囲まれない部には
　　　多くの毛細血管がみられる．
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熱謙，
図15：歯根形成部周囲組織像
　　　外周には太い毛細血管がみられるとともに
　　　この部の骨壁には骨吸収像が認められる．
IV．ま　　と　　め
　歯の萌出にともなう運動の機序については未だ
に不明な点が多く残されている．多くの研究者に
より多くの学説が提示されているが，これらが
個々に働いて歯が移動するものとは考えられな
い．歯冠の形成が完了すると，歯根の形成から始
まって歯槽骨や，歯周靱帯を形成しつつ歯は萌出
していく．この萌出過程に歯周靱帯の線維束の形
成と走行の変化や根尖部の血管圧や組織液集積に
よる組織圧が加わる．歯根象牙質が形成されると
歯小嚢よりセメント質，歯槽骨の線維骨や歯周靱
帯を形成していく．形態学的観察によれば，歯周
靱帯線維束走行の変化や歯胚洞底の骨組織の付加
が歯の位置を変えると思われる．とくに歯槽縁線
維束と水平線維束の走行の変化は歯の軸方向の移
動に大きな関わりがあると考えられる．歯の萌出
が続き，歯冠が咬合位に達すると歯周靭帯の線維
束は一定の配列をする，歯が機能を営むようにな
ると中間叢はみられなくなる．
　萌出は複数の因子が加わって行われる．これら
考えられている数多くの因子が萌出過程のすべて
の時期に働いているとは思われない．生理学的に
考えられるいくつかの因子が働き，この因子が働
き難い時期には他の因子が働くものと考えられ
る．例えば，歯周靱帯の形成初期には歯根尖部の
血管圧や組織圧が多く働くと思われる．ハンモッ
ク靱帯によって根尖部の位置は固定されている．
これにより歯は口腔に向って軸方向に移動し，根
尖の高径的位置は変らず，歯槽骨は上方に発育成
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長し，骨体はド方に成長する．
　咬合位に達した歯は根尖部2次セメント質の増
殖，歯槽窩底の骨の増殖により軸方向の移動をす
る・水平的移動は歯槽窩壁の骨の吸収，付加や歯
周靱帯線維束の牽引により起ると考えられる．
　これら歯の萌出機序については多くの学説が唱
えられている．そして実験的研究が加えられて，
これらはまとめられつつある．しかしこれらはす
べて仮説であり，今後萌出過程を詳細に観察し，
実験的実証を加える必要があると考えられる．
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